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Señores miembros del Jurado: 
 
Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela 
de Ingeniería Civil, someto a vuestro criterio profesional a la evaluación del 
presente trabajo de investigación titulado: “Estabilización del suelo en el 
asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado San Jacinto distrito de 
Nepeña con material plástico reciclado con fines de cimentación de viviendas 
unifamiliares, Ancash- 2018”, con el objetivo de determinar la influencia del 
plástico reciclado en la “Estabilización del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P. 
San Jacinto distrito de Nepeña con material plástico reciclado con fines de 
cimentación de viviendas unifamiliares. 
En el primer capítulo se desarrolla la Introducción que abarca la realidad 
problemática, antecedentes, teorías relacionas al tema, formulación del problema, 
justificación, hipótesis y objetivos de la presente tesis de investigación. 
En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir, el 
diseño de la investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, 
técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó. 
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de dicho lugar en el 
Asentamiento Humano Solidex Bajo – Centro Poblado San Jacinto con el fin de 
brindar y dar solución al problema presentado. 
En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones, 
discusiones y recomendaciones para las futuras investigaciones. 
Así mismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 
profesional de Ingeniería Civil y determinar la influencia del plástico reciclado en la 
“Estabilización del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto distrito de 
Nepeña con material plástico reciclado con fines de cimentación de viviendas 
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La presente investigación se llevó acabo, con el fin de determinar la influencia del 
plástico reciclado en la “Estabilización del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P. 
San Jacinto distrito de Nepeña con material plástico reciclado con fines de 
cimentación de viviendas unifamiliares, Ancash- 2018”. 
El presente estudio en cuanto a su contenido teórico se enmarca la estabilización 
del suelo y material plástico reciclado. La metodología que se utilizó fue no 
experimental y el tipo de investigación correlacional, debido a que se tiene dos 
variables de estudio, de modo que se establecerá el grado de relación que existe 
entre estas dos variables.  
Para la recolección de datos se utilizaron los instrumentos de protocolos, una 
inspección visual in situ para la estabilización del suelo y la trituración para el 
plástico reciclado.  
















The present investigation was carried out in order to determine the influence of 
recycled plastic on the "Stabilization of soil in A.H. Solidex Bajo from C.P. San 
Jacinto district of Nepeña with recycled plastic material for foundation purposes of 
single-family homes, Ancash-2018 ". 
The present study in terms of its theoretical content is framed by the stabilization 
of the soil and recycled plastic material. The methodology used was non-
experimental and the type of correlational research, because there are two study 
variables, so that the degree of relationship between these two variables will be 
established. 
For the data collection protocol instruments were used, a visual inspection in situ 
for the stabilization of the soil and the crushing for the recycled plastic. 





1.1 Realidad Problemática 
López (2013, p.12) “Los residuos polímeros son reciclables y 
aprovechados para la fabricación de nuevos productos como envases, 
textiles, recipientes, etc. Colombia ha ascendido y genera una gran 
cantidad de residuos, la cantidad de desechos oscilan a 220 000 a 280 
000 toneladas al año. Hace que reutilice los desechos poliméricos para 
mejorar las propiedades mecánicas y reducir el impacto ambiental”. 
Hernández (2016, p.8) “En el Perú cada año se produce 3500 millones 
de botellas de plásticos, lo cual esto puede generar una reducción a la 
contaminación del medio ambiente, reduciendo la extracción de nuevas 
materias primas. Nuestra industria está compuesta en un 90% por 
recicladores informales, según Jacobo Escrivá, actualmente es usado 
en bebidas no alcohólicas, por su transparencia y moldeabilidad. Existe 
beneficios, sociales, económicos, también es rentable, y reduce a la 
contaminación a nuestro planeta. Es un material que fácilmente se 
puede triturar y convertir en otra botella lista para usar”. 
A través de los años se ha buscado lograr buenos resultados para 
mejorar las propiedades mecánicas y que sean más resistentes y 
duradero para el beneficio de la comunidad del A.H. del C.P. San 
Jacinto- Distrito de Nepeña. 
En el A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto, se pudo observar que el 
suelo es arcilloso, por lo que puede ocasionar daños en los muros y 
afectar en el proceso constructivo. 
Este proyecto de investigación tiene como objetivo la mejoría de 
beneficiar y dar seguridad al A.H. del C.P. Solidex Bajo – Distrito de 
Nepeña; mejorar el suelo con fines de cimentación con adición del 
material plástico reciclado (pet), reduciendo su volumen y reutilizando 




1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes Internacionales 
López (2013) para optar el título de Ingeniería Civil Ciudad de 
Envigado de Colombia, sustentó en su tesis “Suelos arcillosos 
reforzados con materiales de plástico reciclado (pet)”, tuvo como 
objetivo analizar el cambio a la resistencia de un suelo arcilloso 
cuando se adicionan fibras de materiales de plástico reciclado, 
llegando a concluir que a medida que la cantidad de porcentaje de 
fibra crece la resistencia del suelo también aumenta al igual que la 
deformación, por tal razón los esfuerzos a cortantes son mayores y 
la ductilidad crece. Al mejorar las propiedades del suelo, también 
puede disminuir el impacto ambiental sacando provecho de los 
residuos de la industria del plástico. 
 
Bauzá (2015) de la Universidad de Sevilla de España, sustentó en 
su tesis “El tratamiento de los suelos arcillosos con cal 
comportamiento mecánico y evolución a largo plazo ante cambios de 
humedad”, consideró en su objetivo realizar un exhaustivo estudio 
del estado del conocimiento de los tratamientos de suelos con cal, 
llegando  a finalizar que al tratar con cal produce rigidez del suelo 
reduciendo los coeficientes de comprensibilidad hasta un orden de 
magnitud y generando un efecto similar a una pre consolidación. La 
cal mejora la resistencia ante la erosión de los suelos dispersivos, si 




1.3 Teorías relacionadas al tema 
Se denomina estabilización de suelos al proceso de cambio en donde mejora la 
resistencia e incluye procesos químicos y físicos. (Ugaz, 2016, p.19). 
1.3.1. Tipos de estabilización: 
1.3.1.1 Estabilización Física: 
Es utilizada para desarrollar el suelo realizando cambios físicos en el 
mismo. Hay varios métodos que son: 
1.3.1.1.1 Mezclas de suelos: 
Es extenso uso, pero por si sola no se obtiene producir los efectos 
logrados, necesitándose siempre por lo menos la compactación como 
complemento. Los suelos de grano grueso como las gravas que tiene 
una alta fricción interna. 
Las arcillas conservan una gran adherencia y un escaso de fricción, y 
hace que pierdan estabilidad cuando hay mucha humedad. 
1.3.1.1.2 Geotextiles: 
Son telas porosas no biodegradables que pueden usarse como colador y 
para dominar el desgaste de terreno y el transporte de lodos. 
1.3.1.1.3 Vibroflotación:  
Sirve para densificar suelos no cohesivos limpios, este vibrador hace 
que reduzca la energía intergranulares entre las moléculas del suelo.  
 
1.3.1.2. Estabilización Química: Esencialmente se da el uso al elemento químico 
demostrando e involucrando el reemplazo de iones metálicos y modificando 
los suelos: 
1.3.1.2.1. Cal: Reduce su plasticidad en los suelos arcillosos y bastante económico
 . 
1.3.1.2.2. Cemento Portland: Aumenta la resistencia de los suelos y se usa 
principalmente para arenas o gravas finas. 
1.3.1.2.3. Productos Asfálticos: Es una emulsión muy usada para material triturado 
sin cohesión. 
1.3.1.2.4. Cloruro de Sodio: Impermeabilizan y reducir los polvos en el suelo, 
primordialmente para arcillas y limos. 
1.3.1.2.5. Cloruro de Calcio: Impermeabilizan y reducir los polvos en el suelo, 
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esencialmente para arcillas y limos. 
1.3.1.2.6. Escorias de Fundición: Este se emplea habitualmente en carpetas 
asfálticas para darle máxima resistencia, impermeabilizarla y extender su 
vida eficaz. 
1.3.1.2.7. Polímeros: Pueden definirse como un material de moléculas la gran mayor 
parte de los polímeros están formado por estructuras de carbón también 
llamadas compuestos orgánicos.  
1.3.1.2.8. Hule de Neumáticos: Este se utiliza comúnmente en carpetas asfálticas 
para darle mayor resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida útil. 
 
1.3.1.3. Estabilización Mecánica:  
Es aquella con la que se alcanza desarrollar notablemente un suelo que se 
realiza reacciones químicas esenciales. 
1.3.1.3.1. Compactación: Este mejoramiento comúnmente se hace en la sub base, 
base y en las carpetas asfálticas. (Altamirano y Díaz 2015 pp, 38- 45) 
1.3.1.4. Propiedades Mecánicas del Suelo: 
1.3.1.4.1. Capacidad Portante:  
Se le designa capacidad portante al terreno de sostener cargas 
aplicadas sobre la cimentación y el terreno. (Huanca, 2016.p.175) 
1.3.1.4.2 Proctor Modificado:  
Se determina la mayor densidad seca a la que pueda presentar el 
material y el contenido de humedad inmejorable. (Rengifo, 2014, p.23).  
1.3.1.4.3 Análisis granulométrico:  
Este ensayo está reglamentado a la norma ASTM D 422 y se realiza 














1.3.4. Material Plástico Reciclado: 
Es el proceso de restauración de desechos de plásticos y darle un mejor uso 
como materia prima. (Zavala, 2015, p.12). 
1.3.2.1 Historia del Plástico: 
Se denomina dúctil, en su representación común, se adapta a los elementos 
de diferentes esquemas y su creación va reduciendo de un sitio estable de 
cocción y adquieren durante una distancia de temperaturas y sus 
características de maleabilidad que accedan formarlas y adecuarlas a 
diferentes diseños y utilidad. Su determinación por conservar un elevado 
vinculo de fortaleza, pertenencia extraordinaria para la separación caliente, 
eléctrica y un buen aguante a los agrios, álcalis y emulsión.  
El Pet lo legalizaron como un elemento químico para fibra por “J. R. 
Whinfield y J. T. Dickson en 1941”. La industria mercantil de fibra de 
poliéster comenzó en 1955, desde entonces, se ha iniciado una constante 
formación científica hasta conseguir un excelente nivel de elegancia. Al 
inicio de 1976 se usa para la empresa de recipientes presto, cristalino y 
sólidos, esencialmente para líquidos, sin embargo, el PET ha tenido una 
formación excelente para empaques. 
Sus propiedades del polímero, se ha transformado en un material de 
envoltura mejor apropiado en todo el mundo especialmente para recipiente 
de bebidas. La capacidad de esta estructura son las pertenencias que 
muestran dicho material básicamente, las botellas son acelerados, 
cristalino, reluciente y con mayor aguante a colisiones, tienen cierre 
impermeable, no modifican sus propiedades de volumen y no son dañinos. 
(Jiménez, 2013, pp.20- 21). 
En una aplicación dirigida a cabo por la “Franklin Associates Limited” se 
relacionó la eficacia en todo lo que a firmeza consumida de botellas 
correspondientes de distintos materiales. La solución sugiere que el 
recipiente PET solicita menos vigor e inevitable para su elaboración de 
botellas de aluminio y de cristal. También, se percibió que el impacto 
ambiental de las botellas de PET es pequeña. Asimismo, el PET posee su 
mayor diversidad científica y tributario del beneficio a embotellar, de las 
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circunstancias de la feria (climatología, hipertermia, saturación condiciones 
de almacenamiento, nivel de automatización y de la calidad del enlatado) y 
su bosquejo, admite mejorar la gravedad del recipiente y amoldar una 
exigencia notificada. (Muñoz, 2012, p.36). 
El PET solicita escurrir antiguamente un tratamiento fundido donde 
determina por ser tangible por un elevado valor higroscópico, donde 
impregna saturación al medio ambiente. Mientras acumula un látex, empapa 
humedecimiento incluso adquiere una simetría. Es un importe de 0.6% en 
gravedad. Sin embargo, se sostiene en empaques sellados no satura 
elevación de saturación superior al 0.2%. Para producir un excelente fruto 
de PET se notifica una saturación no mínima de 0.004% y de ser favorable 
inclusive 0.003% antiguamente de introducir el material. La capacidad de 
escurrir el líquido a la temperatura de unificación origina el envilecimiento 
hidrolítico de la sustancia química lo que compromete el beneficio de un 
fragmento endeble. (Muñoz, 2012, p.43). 
1.3.2.1.1 PET (POLIETILENO TEREFTALATO): 
Es un polímero de material de alta resistencia, termoplástico (a 
presiones y temperaturas adecuadas puede ser fundido y moldeado 
nuevamente), usados para las botellas de gaseosas, jugos, gaseosas, 
películas, aceites, fibras, láminas, etc. 
El pet está constituido de petróleo verde, vapor y brisa. “Un kilo de pet es 
64% de petróleo, 23%”, procede agua fluido innato y 13% de brisa. Al 
separar del combustible verde se exprime el paraxileno y se estropea 
con la brisa para dar acre tereftálico. El etileno, donde logra 
primordialmente procede del vapor innato, es roñoso con atmósfera para 
crear el etilenglicol. La composición del acre tereftálico y el etilenglicol 
fabrica un producto de PET” (Ministerio de Ambiente, 2004). (López, 
2013, p.21). 
Fundamentalmente el PET se recicla instintivo, con un inoportuno 
particular de un material con suciedad los envases, que portan anexan 
pegatinas y lienzos. Para que el PET reciclado pueda emplear un 
moderno en servicio de fricción derecho comestibles se usa la ciencia de 
coextrusión, en el cual se localiza un estrato de PET reciclado entre dos 
vetas de PET casto. Este ejemplo de recipiente se impone un estudio 
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para afirmar que no se fabrican salidas del reciclado hacia lo comestible. 
(Reyna, 2016, p.21).  
El material plástico obtiene diversos factores a favor: es económico, 
tenue, fuerte muy sólido y hasta buen aislador galvánico y auditivo. El 
motivo de este propósito se apoya en el consumo de esta sustancia 
prima, y asegurar en los cimientos de casas y tener una mejor 
edificación. (Reyna, 2016, p.15).  
1.3.2.2 Propiedades de las botellas de plástico: 
Sus propiedades físicas del pet y su volumen para cumplir diferentes 
especificaciones técnicas han sido fundamentales para que el material haya 
alcanzado un crecimiento en la producción de fibras textiles y de una gran 
diversidad. 
Alta resistencia al desgaste 
Buena resistencia química 
Excelentes propiedades mecánicas 





Alta rigidez y dureza. (Colomo, 2013, pp.44 - 45) 
1.3.2.3 Ventajas y Desventajas de las Botellas de Plástico: 
En la producción de la construcción es uno de los sectores es fundamental 
utilizar diversos elaboración de plásticos. 
1.3.2.3.1 Ventajas:  
Es flexible dependiendo de las características que se pueda requerir. 
Es muy duradero 
Altera su resistencia del plástico 
Adquiere una resistencia única a las sustancias químicas (liquidas y 
gases) 
Mantiene altas y/o bajas influencias y temperaturas. 
1.3.1.3.2 Desventajas: 
Son de residuos de difícil resultado. 
Material de poco común y usado en la actualidad y comunidad que se 
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pueda usar en la construcción. 
No se recolecta mucho para poder reemplazar como una materia prima. 
(Zavala, 2015, pp.14-15) 
1.3.2.4 Tipos de Reciclados:  
Es disminuir el volumen y el peso de los residuos de plásticos y darle un 
mejor proceso como materia prima. (Hachi y Rodríguez, 2010). 
1.3.2.4.1 Reciclaje mecánico:  
Consta en excluir los plásticos por clase, lavarlos, triturarlos incluso 
convertirlos en pequeños trozos y se pasará a licuar en un molde para 
producir un nuevo producto. 
1.3.2.4.2 Reciclaje químico:  
Consta en destituir el plástico mediante calor para producir nuevamente 
moléculas simples. 
1.3.2.4.3 Recuperación de energía:  
Convierte el plástico en un combustible para la generación de energía. 
(Colomo, 2013, p.22) 
1.3.4 Obtención del PET: 
El plástico es una resina poliéster de glicol etilénico y ácido tereftálico. Se 
clasifica en función de la viscosidad intrínseca, la cual es directamente 
proporcional a su peso molecular y de la modificación polimérica que reduce la 
velocidad de cristalización y el punto de fusión.  
1.3.4.1 Polimerización: 
De manera industrial, se puede partir de dos productos intermedios distintos: 
 TPA -Ácido Tereftálico 
 DMT –Dimetiltereftalato 
Cuando la masa del polímero ha alcanzado la viscosidad deseada, se 
romperá el vacío, introduciendo nitrógeno en el recipiente. En este punto se 
detiene la reacción y la presencia del nitrógeno evita fenómenos de 
oxidación. La masa fundida, por efecto de una suave presión ejercida por el 
nitrógeno, es obligada a pasar a través de una matriz, en forma de hilos 
gruesos, cayendo en un recipiente con agua, donde se enfrían y 
consolidan. Los hilos que pasan por una cortadora, se reducen a gránulos, 





La cristalización es el cambio de estructura de los polímeros 
semicristalinos, de estructura amorfa (transparente a la luz), a una 
estructura cristalina (opaca a la luz) que le confiere a la resina una 
coloración blanca lechosa. El proceso industrial consiste en un tratamiento 
térmico a 130 - 160 °C, durante un tiempo que puede variar de 10 minutos 
a una hora. Con la cristalización, la densidad del PET pasa de 1.33 g/cm3 
del amorfo a 1.4 del cristalino. (Hachi y Rodríguez,2010, pp.30-31) 
1.3.4.3 Reciclaje: 
El reciclaje consiste en someter un material o producto ya utilizado a un 
nuevo ciclo de tratamiento total o parcial, para obtener una materia prima o 
un nuevo producto. También se podría definir como la obtención de 
materias primas a partir de desechos, introduciéndolos en el ciclo de la 
reutilización, esto se produce ante la perspectiva del agotamiento de 
recursos naturales y para eliminar de forma eficaz los desechos. 
1.3.4.4 El reciclado de plásticos: 
En el caso de los residuos plásticos, la reducción en la fuente es 
responsabilidad de la industria petroquímica (fabricante de los diferentes 
tipos de plásticos), de la industria transformadora (que toma esos plásticos 
para fabricar los diferentes productos finales), y de quién diseña el envase 
(envasador). 
También podría decirse que al consumidor le corresponde una buena parte 
de la responsabilidad, ya que es quién tiene la facultad de elegir entre un 
producto que ha sido concebido con criterio de reducción en la fuente y otro 
que derrocha materia prima y aumenta innecesariamente el volumen de los 
residuos. 
1.3.4.4.1 Reciclado mecánico: 
El reciclado mecánico es la conversión de los desechos plásticos 
post-industriales o post-consumo en gránulos que pueden ser 
reutilizados en la producción de otros productos, dicho reciclado 
hace posible obtener diferentes plásticos en determinadas 
proporciones o productos compuestos por un único tipo de plástico. 






El plástico es fragmentado en pequeñas partes con un molino especial 
 
Remoción de contaminantes: 
En esta etapa son removidos los diferentes tipos de contaminantes 
por ejemplo etiquetas, papel otros contaminantes. 
Lavado: 
Después de la remoción de contaminantes, el plástico pasa por una 
etapa de lavado para eliminar la suciedad. Es preciso que el agua 
de lavado reciba un tratamiento para su reutilización o emisión 
como afluente. 
Secado: 
En esta etapa se retira el agua que se encuentra junto al material, 
el método utilizado es conocido como centrifugado, aquí el material 
pasa por una centrifugadora la cual retira el exceso de agua. 
(Hachi y Rodríguez, 2010, pp.34-35) 
1.3.4.4.2 Reciclado químico:  
El reciclado químico comenzó a ser desarrollado por la industria 
petroquímica con el objetivo de lograr las metas propuestas para la 
optimización de recursos y recuperación de residuos. Algunos 
métodos de reciclado químico ofrecen la ventaja de no tener que 
separar tipos de resina plástica, es decir, que pueden tomar residuos 
plásticos mixtos reduciendo de esta manera los costos de 
recolección y clasificación. Dando origen a productos finales de muy 
buena calidad. Los principales procesos existentes son: 
Pirólisis 
Es el craqueo de las moléculas por calentamiento en el vacío. Este 
proceso genera hidrocarburos líquidos o sólidos que pueden ser 
luego procesados en refinerías. 
Hidrogenación 
En este caso los plásticos son tratados con hidrógeno y calor. Las 
cadenas poliméricas son rotas y convertidas en un petróleo sintético 





Los plásticos son calentados con aire o con oxígeno. Así se 
obtienen los siguientes gases de síntesis: monóxido de carbono 
e hidrógeno, que pueden ser utilizados para la producción de 
metanol o amoníaco o incluso como agentes para la producción 
de acero en hornos de venteo. 
Quimiolisis 
Este proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos, poli acetales y 
poliamidas. Requiere altas cantidades separadas por tipo de 
resinas. Consiste en la aplicación de procesos solvolíticos como 
hidrólisis, glicólisis o alcohólisis para reciclarlos y transformarlos 
nuevamente en sus monómeros básicos para la repolimerización 
en nuevos plásticos. 
Metanólisis 
 
Es un avanzado proceso de reciclado que consiste en la 
aplicación de metanol en el PET. Este poliéster (el PET), es 
descompuesto en sus moléculas básicas, incluido el 
dimetiltereftalato y el etilenglicol, los cuales pueden ser luego 
repolimerizados para producir resina virgen. Varios productores 
de polietilentereftalato están intentando de desarrollar este 
proceso para utilizarlo en las botellas de bebidas carbonadas. 
Las experiencias llevadas a cabo por empresas como Hoechst-
Celanese, DuPont e Eastman han demostrado que los 
monómeros resultantes del reciclado químico son lo 
suficientemente puros para ser reutilizados en la fabricación de 








1.3.5. Cimentación:  
Es una parte estructural que se requiere transmitir las cargas del terreno 
natural. Dando una resistencia, firmeza y así no causar daños materiales 
o estructurales. (Laura, 2016, p.51) 
Cimentación Superficial: 
Se determina como una parte estructural donde se transmite cargas de 
una edificación a profundidad menores a 4m aproximadamente del 
terreno. Incluyen zapatas: 
Zapatas aisladas: Es usada sobre el terreno para una buena resistencia 
y transmite carga a una sola columna. 
Zapatas combinadas: Es un elemento donde transmite dos columnas o 
más, separadas a una distancia de 3 a 5 m. 
Zapatas corridas: Se usa para cimentar muros portantes, muros de 
contención. (Laura, 2016, p.58). 
1.3.6. Tipos de Suelos: 
Se produzco hace cierto de decenas de años, la ingeniería ha investigado 
de descubrir una razón apropiado y global para organizar el terreno 
considerando sus peculiaridades físicas como medio de suministrar su 
conducta mecánica. (Ugaz, 2006, p.73)   
 
1.3.6.1 Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS): 
El sistema unificado de clasificación de Suelos (SUCS) deriva de un 
sistema desarrollado por A. Casagrande para identificar y agrupar suelos 
en forma rápida en obras militares durante la guerra. 
Se da inicio a partir por la mala N° 200, que los divide en 2 grandes grupos: 
suelos gruesos y finos.  
1.3.6.1.1 Símbolos del suelo SUCS: 
Piedra bien graduada (GW): Poseen amplia gama de tamaños de las 
partículas y cantidades apreciables de todos los tamaños intermedios.  
Piedra mal graduada (GP): Donde determina un tamaño o un tipo de 
tamaños con ausencia de algunos tamaños intermedios, 
Piedra limosa(GM): Poseen mezclas de grava, arena y limo. La 
fracción fina es poco o nada plástica. 
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Piedra arcillosa (GC): Adquiere mezclas de grava, arena y arcilla. La 
fracción fina es plástica. 
Arena bien graduada (SW): Son arenas con grava, con poco o nada 
de fino que tienen amplia gama en los tamaños de las partículas y 
cantidades apreciables de todos los tamaños intermedios.  
Arena mal graduada (SP): Con promedio de un tamaño o un tipo de 
tamaños con ausencia de algunos tamaños intermedios  
Arenas limosas(SM): Mezcla de arena y limo. Su fracción es poco o 
nada plástica.  
Arena arcillosa (SC): Mezcla de arena y arcilla. Su fracción fina es 
plástica. 
Limoso inorgánico de baja plasticidad (ML): hecho de polvo de roca, 
ligeramente plásticos. 
Arcilla de baja plasticidad (CL): son de baja o media plasticidad, 
están incluidas las arcillas con grava, arenosas, arcillas limosas. 
Material orgánico (OL): Incluye los limos orgánicos y las arcillas 
limosas orgánicas de baja plasticidad 
Suelos organice es de alta plasticidad (OH): Son conocidas de media 
o alta plasticidad sus suelos limosos y arcillosos. (Ugaz,2006, pp.77-78) 
1.3.6.2 Sistema de AASHTO: 
Este método detalla una técnica para organizar suelos en 7 conjuntos, 
demostrando en sus definiciones de ensayos de granulometría, limite 
líquido e índice de plasticidad en el laboratorio. 
El grupo se clasifica, incluyendo el índice de grupo, se usan para 
determinar la calidad relativa de suelos de terraplenes, material de 
subrasante, sub base y base.  
Establecer la solución de las pruebas solicitadas. El primer grupo desde la 
izquierda que satisface los datos de ensayo es la clasificación correcta. 
Todos los valores límites son enteros, si alguno de los datos es decimal, se 
debe aproximar al entero más cercano. 
El valor del índice de grupo debe ir siempre en paréntesis después del 
símbolo del grupo como: A-2-6 (3); A-7-5 (17), etc. El termino material 
granular se aplica a aquellos con 35% o menos bajo tamiz N0 200; limoso a 
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los materiales finos que tienen un índice de plasticidad de 10 o menor; y 
arcilloso se aplica a los materiales finos que tienen índice de plasticidad 11 
mayor. Materiales limo arcillosos contienen más de 35% bajo tamiz NO 
200.    
Cuando se calcula índices de grupo de los subgrupos A-2-6 y A-2-7, use 
solamente el término del índice de plasticidad de a formula.  
Cuando el suelo es N.P. o cuando el limite liquido no puede ser 
determinado, el índice de grupo se debe considerar (0). (Ugaz, 2006, 
pp.78-79) 
 
1.4 Formulación del problema 
¿Cómo influye el plástico reciclado en la Estabilización del suelo en el 
asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado San Jacinto del 
distrito de Nepeña con fines de cimentación de viviendas unifamiliares, 
Ancash- 2018? 
 
1.5 Justificación del estudio 
El suelo del A.H.  Solidex Bajo en el C.P. de San Jacinto es limoso, es por 
eso el motivo que afectan mucho a las estructuras de las viviendas, 
ocasionan fisuras a sus muros, para dar solución y seguridad a la 
población se le adicionará el material plástico reciclado. Este proyecto de 
investigación es de mejorar, fortalecer y estabilizar el suelo y así tener una 
cimentación y una mejor edificación, es el motivo que se usará el material 
plástico reciclado (PET) que tiene como propiedades flexibilidad y 
elasticidad que permite transformación definido. Una vez que alcanza su 




El plástico reciclado influirá positivamente en la estabilización del suelo en 
el asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado de San Jacinto 
debido a sus excelentes propiedades mecánicas – Distrito de Nepeña con 







1.7.1 Objetivos General 
- Determinar la influencia del plástico reciclado en la “Estabilización del 
suelo en el asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado San 
Jacinto distrito de Nepeña con material plástico reciclado con fines de 
cimentación de viviendas unifamiliares, Ancash- 2018” 
1.7.2  Objetivos Específicos 
- Identificar el tipo del suelo del asentamiento humano Solidex Bajo del 
centro poblado de San Jacinto distrito de Nepeña para la estabilización 
del suelo con fines de cimentación de viviendas unifamiliares. 
- Obtener una muestra homogénea del suelo en el asentamiento humano 
Solidex Bajo con plástico reciclado en cada proporción de un porcentaje 
de 0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%. 
- Determinar las propiedades mecánicas del suelo en el asentamiento 
humano Solidex Bajo para la estabilización del suelo con fines de 
cimentación de viviendas unifamiliares al adicionarle material plástico 
reciclado con un porcentaje 0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%. 
II. MÉTODO 
2.1. Diseño de investigación 
El proyecto de esta investigación tiene un planteamiento cuantitativo, no 
experimental. 
2.1.1 Correlacional: 
Es un tipo de estudio que tiene como propósito evaluar la relación que 
exista entre dos o más conceptos, categorías o variables. Los estudios 
cuantitativos correlacionales miden el grado de relación entre esas dos o 
más variables. (Hernández, 2003, p.121). 
 
2.2 Variables y Operacionalización 
2.2.1. Variables 
2.2.1.1 Variable Independiente: 
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Material plástico reciclado 
2.2.1.2. Variable Dependiente: 
  Estabilización del suelo 
 
 
             
 
Dónde: 
Mi: Número de calicatas 
Xi: Material plástico reciclado 
Oi: Resultado 
Yi: Estabilización del suelo 











































estabilización de suelos 
al proceso de cambio 
en donde mejora la 
resistencia e incluye 









ensayos para ver 



















































Es el proceso de 
restauración de 
desechos de plásticos. 
y darle un mejor uso 
como materia prima 






El material plástico 
reciclado será 
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2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población:  
Está conformado por: Pasaje girasoles, El Carmen, El Trébol, Las Violetas, 
Las Margaritas.  
2.3.2 Muestra:   
Se realizó 4 calicatas de acuerdo a su área del terreno 13 000 m2. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
Técnica Instrumentos Aplicación 
Observación Protocolos descriptiva 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
El método de análisis es descriptivo, se llevará acabo el estudio del suelo 
con el objetivo de mejorar y de consistir su propiedad mecánica. 
Esta investigación se realizó de acuerdo a los objetivos establecidos: 
- Identificar el tipo del suelo del asentamiento humano Solidex Bajo del 
centro poblado de San Jacinto, el propósito es determinar qué tipo de 
terreno es, por ello se hizo ensayos: DPL y análisis granulométrico, según 
su clasificación SUCS se determinó un suelo limoso inorgánico de baja 
plasticidad (ML). 
- Obtener una muestra homogénea del suelo en el asentamiento humano 
Solidex Bajo con plástico reciclado en cada proporción de un porcentaje de 
0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%, se realizó los ensayos de CBR en laboratorio 
para ver el mejoramiento del terreno en sus proporciones mencionadas. 
- Determinar las propiedades mecánicas del suelo en el asentamiento 
humano Solidex Bajo, cabe mencionar que este ensayo nos permite 
evaluar el terreno si está en buenas o malas condiciones, al adicionarle el 
material Pet, en cada proporción; 0.2%,0.5%,1.0% y 1.5% se determina 
mejoramiento de terreno. 




2.6 Aspectos éticos 
El investigador se compromete a acatar con particularidad, a facilitar 
resultado veraz, credibilidad y elaborar con respeto al medio ambiente y 




- Identificar el tipo del suelo del asentamiento humano Solidex Bajo del centro 
poblado de San Jacinto distrito de Nepeña para la estabilización del suelo con 















Descripción: Se define por capas o estratos de rocas sobrantes alrededor 
en un definido territorio. 
 
Interpretación: en el gráfico se aprecia la profundidad de 1.50 mt. de la 
calicata, donde se determinó por su clasificación SUCS un suelo limoso 










ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO ASTM D- 422 
 
Como objetivos tenemos los siguientes resultados: 
 
- Obtener una muestra homogénea del suelo en el asentamiento humano 
Solidex Bajo con plástico reciclado en cada proporción de un porcentaje 
de 0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%. 
- Determinar las propiedades mecánicas del suelo en el asentamiento 
humano Solidex Bajo para la estabilización del suelo con fines de 
cimentación de viviendas unifamiliares al adicionarle material plástico 






































Descripción: Se determinó los perfiles estratigráficos del terreno natural 
 
 
Interpretación. En el análisis granulométrico se determinó con poca grava 
de 0.58%, en arena 39.27%, mientras que en los finos tiene un porcentaje 














































Descripción: El cálculo de la portante se definirá para realizar si el terreno 
de fundación es capaz de soportar cargas de diseño para estructuras. 
 
Interpretación: en el gráfico se aprecia que la capacidad portante del 
terreno natural a una profundidad de 2m es de 0.917 kg/cm2 y el ángulo de 




























Descripción: El cálculo de la portante se definirá para realizar si el terreno 
de fundación es capaz de soportar cargas de diseño para estructuras. 
 
Interpretación: en el gráfico se aprecia que la capacidad portante con 
Material Pet a 0.2% de profundidad de 2m es de 1.030 kg/cm2 y el ángulo 







































Descripción: El cálculo de la portante se definirá para realizar si el terreno 
de fundación es capaz de soportar cargas de diseño para estructuras. 
 
Interpretación: en el gráfico se aprecia que la capacidad portante con 
Material Pet a 0.5% de profundidad de 2m es de 1.030 kg/cm2 y el ángulo 
























Descripción: El cálculo de la portante se definirá para realizar si el terreno 
de fundación es capaz de soportar cargas de diseño para estructuras. 
 
Interpretación: en el gráfico se aprecia que la capacidad portante con 
Material Pet a 1.0% de profundidad de 2m es de 1.199kg/cm2 y el ángulo 





























Descripción: El cálculo de la portante se definirá para realizar si el terreno 
de fundación es capaz de soportar cargas de diseño para estructuras. 
 
Interpretación: en el gráfico se aprecia que la capacidad portante con 
Material Pet a 1.5% de profundidad de 2m es de 1.256 kg/cm2 y el ángulo 
de fricción es de 30 kg/cm2.Es un porcentaje óptimo, donde obtiene su 

































Descripción: El cálculo de la portante se definirá para realizar si el terreno 
de fundación es capaz de soportar cargas de diseño para estructuras. 
 
Interpretación: en el gráfico resumen se aprecia que la capacidad portante 
con Material Pet a 1.5% de profundidad de 2m es de 1.256 kg/cm2 y el 
ángulo de fricción es de 30 kg/cm2.Donde obtiene un óptimo de densidad, 
debido a su compactación y al Material Pet. 
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Capacidad portante del terreno natural y con 
adición Material Pet











Descripción: Se determina la densidad seca máxima del terreno con su 
grado de humedad óptima. 
  
Interpretación: En el gráfico representado se observa que la muestra patrón 
logra su densidad seca de 1.86 gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.4%, 
al aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca 
1.87gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.0%,0.5% su densidad seca es de 
1.88gr/cm3 y su humedad óptima es de 8.5%,1.0% su densidad seca 
1.9gr/cm3 y su humedad óptima es de 8.3% mientras tanto el ultimo 
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.94 gr/cm3 y 
su humedad óptima disminuye aún 7.9% , determinando que la densidad 
















Descripción: Se determina la densidad seca máxima del terreno con su 
grado de humedad óptima. 
  
Interpretación: En el gráfico representado se observa que la muestra patrón 
logra su densidad seca de 1.65 gr/cm3 y su humedad óptima es de 10%, al 
aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca 
1.68gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.5%,0.5% su densidad seca es de 
1.72gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.20%,1.0% su densidad seca 
1.75gr/cm3 y su humedad óptima es de 8.8% mientras tanto el ultimo 
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.77 gr/cm3 y 
su humedad óptima disminuye aún 8.3% , determinando que la densidad 
seca aumenta por el suelo compactado, disminuyendo su humedad óptima.  
 
  























Descripción: Se determina la densidad seca máxima del terreno con su 
grado de humedad óptima. 
  
Interpretación: En el gráfico representado se observa que la muestra patrón 
logra su densidad seca de 1.53 gr/cm3 y su humedad óptima es de 10.5%, 
al aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca 
1.59gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.8%,0.5% su densidad seca es de 
1.66gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.33%,1.0% su densidad seca 
1.70gr/cm3 y su humedad óptima es de 8.5% mientras tanto el ultimo 
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.74 gr/cm3 y 
su humedad óptima disminuye aún 8.0% , determinando que la densidad 





































Descripción: Se determina la densidad seca máxima del terreno con su 
grado de humedad óptima. 
  
Interpretación: En el gráfico representado se observa que la muestra patrón 
logra su densidad seca de 1.53 gr/cm3 y su humedad óptima es de 10.5%, 
al aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca 
1.59gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.8%,0.5% su densidad seca es de 
1.66gr/cm3 y su humedad óptima es de 9.33%,1.0% su densidad seca 
1.70gr/cm3 y su humedad óptima es de 8.5% mientras tanto el ultimo 
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.74 gr/cm3 y 
su humedad óptima disminuye aún 8.0% , determinando que la densidad 

































RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) 








Descripción: Mide la resistencia del suelo y evalúa la capacidad del terreno 
de fundición. 
 
Interpretación: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma 
indicada ASTM D – 1883, la muestra patrón obtiene un CBR 11.71% y al 
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5% 
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 20.09% con 
adición de PET al 1.5% del CBR al 100%. 
  





























            









Descripción: Mide la resistencia del suelo y evalúa la capacidad del terreno 
de fundición. 
 
Interpretación: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma 
indicada ASTM D – 1883, la muestra patrón obtiene un CBR 10.49% y al 
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5% 
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 19.80% con 
adición de PET al 1.5% del CBR al 100%. 









































Descripción: Mide la resistencia del suelo y evalúa la capacidad del terreno 
de fundición. 
 
Interpretación: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma 
indicada ASTM D – 1883, la muestra patrón obtiene un CBR 9.93% y al 
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5% 
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 18.70% con 
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Descripción: Mide la resistencia del suelo y evalúa la capacidad del terreno 
de fundición. 
 
Interpretación: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma 
indicada ASTM D – 1883, la muestra patrón obtiene un CBR 9.93% y al 
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5% 
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 18.70% con 





























































Descripción: Se determina la densidad seca máxima del terreno con su 
grado de humedad óptima. 
 
Interpretación: En la gráfica de curvatura del proctor modificado se observa 
que la muestra patrón y los porcentajes de 0.2%, 05 %, 1.0% y 1.5% 
aumenta su densidad seca por el suelo mejor compactado y disminuyendo 















































Descripción: Mide la resistencia del suelo y evalúa la capacidad del terreno 
de fundición. 
 
Interpretación: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma 
indicada ASTM D – 1883, la muestra patrón obtiene un CBR 11.71% y al 
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5% 
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 20.09% con 











































Según la clasificación SUCS, el estudio realizado en el asentamiento 
humano Solidex bajo, se definió por sus características de estratos, con su 
análisis granulométrico y límites de consistencia, determinando el tipo de 
suelo limoso inorgánico de baja plasticidad (ML). 
Se realizó la muestra homogénea, adicionando un porcentaje del pet 
triturado al ensayo CBR, para mejorar el terreno de fundación, dónde 
mejoró en cada porcentaje añadiéndolo: muestra patrón, 11.71%. 0.2% de 
pet y su CBR 12.31%, 0.5% de pet y su CBR 13.70%, 1.0% de pet y su 
CBR 19.87%, 1.5% de pet y su CBR 20.09%, cabe mencionar que el 
material pet aumenta por sus propiedades mecánicas. 
Según la norma ASTM D - 792 de las propiedades mecánicas del 
Polietileno tereftalato; su peso específico 1.39 gr/cm3 mi resultado obtenido 
del  peso específico es de 1.38 gr/cm3;por lo tanto se asemeja los valores 
establecidos, la norma ASTM D – 638 resistencia a la tracción es de 
900kg/cm2 mis ensayos realizados es de 917kg/cm2; donde tienen 
resultados óptimos, la norma ASTM D – 695 resistencia a la compresión los 
resultados es de 260 / 480 kg/cm2, mientras en mi investigación cumplen 
con lo establecido de 286 kg/cm2,la norma ASTM D -  790 su resistencia a 
la flexión de 1450 kg/cm2 y el estudio realizado de la Universidad Nacional 
de Trujillo  los resultados de su resistencia a la flexión es de 1452kg/cm2 
cumplen con los resultados establecidos, la norma ASTM D - 638 de 
alargamiento a la rotura es de 15 %  donde mi investigación  logra un 16 % 
óptimo ,la norma ASTM D - 2240 de su dureza esta entre 85 / 87Shore D 
donde mi resultado está en los parámetros de la norma establecida con un 











1. Con los ensayos realizados DPL y análisis granulométrico en el 
asentamiento humano Solidex Bajo se determinó el suelo limoso inorgánico 
de baja plasticidad (ML). 
2. Se determinó que con la adición al 1.5% del PET aumenta el mejoramiento 
del CBR de su densidad seca al 1.94 gr/cm3 y su humedad óptima 7.90% 
respectivamente. 
3. Se concluye su capacidad portante del suelo mejorado al 1.5% de PET a 
una profundidad de 2m es de 1.256 kg/cm2 y el ángulo de fricción es de 





1. Se recomienda a los moradores del asentamiento humano Solidex Bajo 
realizar un estudio de suelo antes de construir, para que tenga un proceso 
constructivo mejor y no pueda causar daños riesgosos.   
2. Se recomienda a la población Solidex Bajo usar el 1.5 % de pet triturado, 
ya que al realizar el ensayo aumenta al 20.09% de su CBR al 100% óptimo 
para el mejoramiento del terreno de fundación. 
3. Se recomienda a los habitantes del lugar asentamiento humano Solidex 
Bajo realizar el ensayo DPL para determinar su capacidad portante del 
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“Estabilización del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto distrito de Nepeña con material 
plástico reciclado con fines de cimentación de viviendas unifamiliares, Ancash- 2018” 
 
ADMINISTRACIÓN Y SEGURIDAD DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
Los suelos limosos del A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto perjudican mucho a las 
estructuras de las viviendas causan fisuras a sus muros, para dar solución se usará el plástico 
reciclado para reforzar dicho lugar y mejorar a las viviendas unifamiliares a futuro. 
Este proyecto sirve para dar solución y seguridad a sus pobladores, con el fin de fortalecer su 
cimentación y una mejor edificación, para eso se adicionará el plástico reciclado (PET) que 
tiene como propiedades flexibilidad y elasticidad que permite transformación definido. Una 



































suelo en el A.H. 
Solidex Bajo del 
C.P. San Jacinto 
del distrito de 
Nepeña con fines 






Determinar la influencia de la 
“Estabilización del suelo en el 
A.H. Solidex Bajo del C.P. San 
Jacinto distrito de Nepeña con 
material plástico reciclado con 
fines de cimentación de viviendas 









El plástico reciclado 
influirá positivamente 
en la estabilización 
del suelo en el A.H. 
Solidex Bajo del C.P. 
San Jacinto – distrito 





































































El suelo del A.H. Solidex 
Bajo del C.P. San Jacinto 
distrito de Nepeña es 
limoso, es por eso el 
motivo que afectan mucho 
a las estructuras de las 
viviendas, ocasionan 
fisuras a sus muros, para 
dar solución y seguridad a 
la población se le 
adicionará el material 
plástico reciclado. 
Este proyecto de 
investigación es de 
mejorar, fortalecer y 
estabilizar el suelo y así 
tener una cimentación y 
una mejor edificación, es 
el motivo que se usará el 
material plástico reciclado 
(PET) que tiene como 
propiedades flexibilidad y 
elasticidad que permite 
transformación definido. 
Una vez que alcanza su 
forma final, beneficia ser 
bastante resistente, difícil 





Identificar el tipo del suelo en el 
A.H. Solidex Bajo para la 
estabilización del suelo con fines 
de cimentación de viviendas 
unifamiliares. 
Obtener una muestra homogénea 
del suelo en el A.H. Solidex Bajo 
con plástico reciclado en cada 
proporción de un porcentaje de 
0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%. 
Determinar las propiedades 
mecánicas del suelo en el A.H. 
Solidex Bajo para la estabilización 
del suelo con fines de cimentación 
de viviendas unifamiliares al 
adicionarle material plástico 
reciclado con un porcentaje 0.2%, 



































Foto1: Profundidad de Calicata  




















































Foto 3: Zarandeando los tamices –




Foto 4: Pesando la muestra para realiza el 










































Foto 5: Ensayo de Proctor Modificado- para 





























































Foto 8: Ensayo CBR se deja 










































Foto 13: Máquina apisonadora, antes 





















Foto 16: Compactando el terreno, 
adicionando el Material Pet, para el 










Foto 16: Herramientas usadas, para 
determinar el mejoramiento del terreno 





Foto 15: Realizando el ensayo DPL para 
mejorar la capacidad portante del terreno, 
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